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Abstract

Tools for data analysis in a spreadsheet
This bachelor thesis focuses on the usage of tools for data analysis in

a spreadsheet. Data from IS/STAG were selected to be analyzed. It contains
an overview of analytical tools in Excel. The methodology applied in order
to obtain data via Web Services is described in detail. The practical part
of this thesis deals with the input data characteristic, the process of ob-
taining the data and following treatment. To analyze this data, especially
pivot tables, pivot graphs and summaries were used. As part of this thesis,
a user form was created following the creation of the pivot tables, in order
to simplify their usage.

Abstrakt

Tato práce se zaměřuje na možnosti použit́ı nástroj̊u pro analýzu dat
v prostřed́ı tabulkového procesoru Excel. Pro analýzu byla zvolena vybraná
data z IS/STAG. Práce obsahuje přehled dostupných analytických nástroj̊u.
Je popsána možnost źıskáńı dat webovými službami. Praktická část práce se
zabývá charakteristikou vstupńıch dat, jejich źıskáńım webovými službami
a následnou úpravou. K samotné analýze byly použity zejména kontingenčńı
tabulky, grafy a souhrny. V rámci práce byl vytvořen uživatelský formulář
usnadňuj́ıćı práci s vytvořenými vzorovými kontingenčńımi tabulkami.
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4.3 Propojeńı vstupńıch dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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1 Úvod

Ćılem této bakalářské práce je ukázat čtenáři možnosti aplikace analytických
nástroj̊u v prostřed́ı tabulkového procesoru na velkém množstv́ı reálných dat.
Pro demonstraci použit́ı těchto nástroj̊u byla zvolena vybraná data z Infor-
mačńıho systému studijńı agendy (IS/STAG) Západočeské univerzity v Plzni,
se kterými se v pr̊uběhu studia setkávaj́ı kromě pracovńık̊u i všichni studenti.

Prvńı část práce je zaměřena teoreticky. Obsahuje základńı informace
o tabulkových procesorech a popisuje analytické nástroje, které je možné po-
už́ıt v tabulkovém procesoru MS Excel, jenž byl pro realizaci analýzy vybrán.
Přehled těchto analytických nástroj̊u je obsažen v kapitole 2 – Tabulkový
procesor. Dále seznamuje čtenáře s t́ım, jaká data je možné z informačńıho
systému źıskat a jakými zp̊usoby, přičemž se zaměřuje na použit́ı webových
služeb, kterým je věnována celá kapitola 3 – Webové služby nad IS/STAG.

Následuj́ıćı kapitoly jsou již zaměřeny prakticky. V kapitole 4 – Vstupńı
data jsou podrobně charakterizována vstupńı data, popsány jsou také kon-
krétńı postupy využité k jejich źıskáńı, vhodnému uspořádáńı a propojeńı.
Kapitola 5 – Analýza dat z IS/STAG pak obsahuje od̊uvodněńı výběru ana-
lytických nástroj̊u použitých k samotné analýze dat a zaměřuje se na použit́ı
kontingenčńıch tabulek, kontingenčńıch graf̊u a souhrn̊u. Následuje kapitola
6 – Uživatelský formulář ve VBA, ve které je pozornost věnována ovládáńı
uživatelského formuláře, jenž byl pro uživatele vytvořen za účelem zjednodu-
šeńı práce s kontingenčńımi tabulkami. Okrajově jsou také zmı́něna makra
a jazyk VBA.
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2 Tabulkový procesor

Tabulkový procesor je nástrojem na zpracováńı dat a na źıskáńı informaćı
z dat [1]. Zpracovává data uložená ve dvourozměrných nebo i v́ıcerozměrných
tabulkách a umožňuje jejich analýzu i grafickou reprezentaci.

Jedńım z nejznáměǰśıch a nejpouž́ıvaněǰśıch tabulkových procesor̊u je
Microsoft Excel, vyv́ıjený firmou Microsoft. Konkuruj́ı mu např. open source
kancelářské baĺıky OpenOffice.org a LibreOffice se svým Calcem.

Praktická část této práce byla zpracována v MS Excel verze 2007, který
je k dispozici na většině školńıch poč́ıtač̊u. Soubory vytvořené v aplikaci
Microsoft Excel maj́ı př́ıponu XLS (resp. XLSX od verze 2007), stejný formát
je i jednou z možnost́ı uložeńı zdrojových dat analyzovaných v této práci.

2.1 Tabulkový procesor MS Excel

Microsoft Excel je součást́ı kancelářského baĺıku Microsoft Office. Upravuje
a analyzuje data, která jsou uspořádána ve formě tabulky. Umožňuje uži-
vatel̊um pracovat se vzorci, grafy, makry a kromě jiného i s kontingenčńımi
tabulkami. Uživatelé maj́ı k dispozici přes 300 funkćı, které jsou rozděleny
do několika kategoríı, jako např. funkce matematické, statistické, logické, vy-
hledávaćı nebo inženýrské. Funkce je předem určený algoritmus výpočtu.
Vstupuj́ı do ńı nezávisle proměnné a vystupuje závisle proměnná. Excel dále
umožňuje provádět s daty operace typu řazeńı, seskupováńı a v neposledńı
řadě filtrováńı [1].

Dokument vytvořený v aplikaci MS Excel se nazývá sešit a skládá se
z jednotlivých list̊u. Nejmenš́ı jednotkou pracovńı listu je buňka. Aby mohli
uživatelé ve svých výpočtech použ́ıvat vzorce a funkce, potřebuj́ı znát adresy
buněk, ve kterých jsou potřebná data uložena. Tato adresa je určena označe-
ńım sloupce (standardně označeny ṕısmeny, ale lze změnit na č́ısla) a řádku
(označeny č́ısly), prvńı buňka v pracovńım listu má tedy adresu A1. Na jed-
nom listu sešitu Excelu verze 2007 je 220 (1 048 576) řádk̊u a 214 (16 384)
sloupc̊u (posledńı sloupec je označen XFD), celkový počet buněk je tedy 234

(17 179 869 184).

Při práci s adresami ve vzorćıch a funkćıch je nutné rozlǐsovat absolutńı,
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Tabulkový procesor Přehled analytických nástroj̊u MS Excel

relativńı a smı́̌senou adresaci odkaz̊u, protože jedině tak je možné správně
využ́ıt možnosti koṕırováńı vzorc̊u do v́ıce buněk. Při koṕırováńı buňky ob-
sahuj́ıćı vzorec s absolutńı adresaćı se tato adresa neměńı, ale při použit́ı
relativńı adresace se adresa upravuje podle směru koṕırováńı. Smı́̌sený od-
kaz obsahuje absolutńı adresu bud’ jen sloupce, nebo řádku. Při koṕırováńı
takového vzorce se změńı pouze adresa relativně zadané souřadnice. Ukot-
veńı pozice signalizuje ve vzorci znak dolaru ($) umı́stěný před označeńım
sloupce ($A1), řádku (A$1) či v př́ıpadě absolutńıho odkazu oboj́ıho ($A$1).
Tento znak lze do vzorce napsat př́ımo z klávesnice, nebo je možné jej přidat
stiskem klávesy F4. Opakovaným stisknut́ım se pozice $ měńı [1].

2.2 Přehled analytických nástroj̊u MS Excel

Oproti prvotńı verzi nyńı Excel svým uživatel̊um nab́ıźı i nástroje vhodné
k analýze dat. Tyto analytické nástroje jsou popsány v následuj́ıćıch podka-
pitolách [12].

2.2.1 Řazeńı

Jedńım z jednodušš́ıch analytických nástroj̊u, které jsou uživatel̊um Excelu
k dispozici, je řazeńı. Data v tabulce lze řadit podle jednoho nebo i v́ıce
sloupc̊u, a to sestupně, nebo vzestupně. Řadit lze např. i podle barvy buňky
nebo barvy ṕısma, nikoli pouze podle hodnoty buňky.

2.2.2 Filtrováńı

Filtrováńı slouž́ı k výběru řádk̊u splňuj́ıćıch zadaná kritéria. Rozlǐsuj́ı se dva
typy filtru:

Automatický filtr

Při použit́ı automatického filtru jsou uživateli zobrazeny pouze takové řádky,
které splňuj́ı zadaná kritéria, zbylé řádky jsou skryty. Filtrovat lze podle
hodnot ze seznamu (např. jedna nebo v́ıce kateder), podle formátu (podle
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barvy buňky nebo ṕısma), nebo podle kritéríı (rovná se, nerovná se, větš́ı
než, má na začátku, . . . ). Tyto typy filtr̊u se však navzájem vylučuj́ı, použ́ıt
lze vždy pouze jeden z nich [5].

Filtrovat lze podle jednoho i v́ıce sloupc̊u. Plat́ı, že
”

filtry jsou aditivńı,
což znamená, že každý daľśı filtr je založen na aktuálńım filtru a dále omezuje
podmnožinu dat“ [5].

Rozš́ı̌rený filtr

Rozš́ı̌rený filtr je možné aplikovat př́ımo v tabulce (jako v př́ıpadě automatic-
kého filtru – nevyhovuj́ıćı řádky jsou skryty), druhou možnost́ı je zkoṕırovat
vyhovuj́ıćı řádky do vybrané oblasti listu. Takto vybrané řádky mohou být
následně zdrojem dat pro daľśı výpočty. Použit́ı rozš́ı̌reného filtru je tedy
vhodné, pokud je kritérium komplikovaněǰśı a požadovaného výsledku nelze
aplikaćı automatického filtru dosáhnout, př́ıpadně pokud se předpokládá daľśı
zpracováńı dat źıskaných filtrem.

Kritéria rozš́ı̌reného filtru se zapisuj́ı v přesně stanoveném tvaru do po-
mocné (tzv. kriteriálńı) tabulky, při samotné aplikaci filtru se uvád́ı odkaz
na tuto oblast kritéríı. Prvńı řádek kriteriálńı tabulky povinně tvoř́ı názvy
sloupc̊u, které se muśı přesně shodovat s názvy sloupc̊u ve zdrojové tabulce
(doporučuje se tyto buňky zkoṕırovat). Řádky jsou filtrovány podle hod-
not v následuj́ıćıch řádćıch kriteriálńı tabulky. Hodnoty umı́stěné ve stej-
ném řádku se vyhodnocuj́ı jako logický součin (muśı být splněny všechny
podmı́nky), hodnoty pod sebou jako logický součet (stač́ı, aby platila jedna
z podmı́nek) [1].

Př́ıklad použit́ı rozš́ı̌reného filtru lze demonstrovat na následuj́ıćım př́ı-
kladu:

Tabulka 2.1: Př́ıklad kriteriálńı tabulky
katedra statut kredit̊u kredit̊u

KIV A >= 4 <= 6
KIV B >= 4 <= 6

KMA A >= 3 <= 5
KFY A >= 3 <= 6

Tabulka 2.1 představuje kriteriálńı tabulku, která umožňuje uživateli fil-
trovat data z tabulky obsahuj́ıćı informace o předmětech z IS/STAG v rámci
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jednoho konkrétńıho oboru. Aplikaćı tohoto filtru uživatel źıská ze zdrojové
tabulky pouze ty řádky, které odpov́ıdaj́ı kritéríım formulovaným v jednotli-
vých řádćıch kriteriálńı tabulky, tzn. všechny předměty z katedry KIV, jejichž
statut je v rámci zvoleného oboru A nebo B a kreditńı ohodnoceńı v rozmeźı
čtyř až šesti kredit̊u, dále pak předměty z katedry KMA, které maj́ı statut
A a jsou ohodnoceny třemi až pěti kredity a předměty z katedry KFY se
statutem A a s rozmeźım tř́ı až šesti kredit̊u.

Použit́ım automatického filtru by nebylo možné definovat odlǐsná kritéria
pro jednotlivé katedry, zvolené statuty předmět̊u v rámci oboru a rozmeźı
kreditńıho ohodnoceńı by musely být pro všechny katedry jednotné.

2.2.3 Podmı́něné formátováńı

Podmı́něné formátováńı umožňuje definovat styl buněk podle hodnot nebo
vzorc̊u v nich obsažených [2]. Při splněńı podmı́nky je buňka graficky zvý-
razněna, např. všem buňkám, které obsahuj́ı záporné č́ıslo, je barva pozad́ı
změněna na červenou.

Kromě zvýrazněńı hodnot splňuj́ıćıch podmı́nku lze v Excelu použ́ıt da-
tové čáry (v Excelu verze 2010 a 2013 datové pruhy), barevné škály nebo
sady ikon.

2.2.4 Graf

Graf je grafickou reprezentaćı dat umı́stěných v tabulce. Vhodně zvolený
typ grafu poskytuje uživateli větš́ı názornost než samotná tabulka naplněná
č́ısly, proto jsou grafy často použ́ıvány pro analýzu i ilustraci [1]. Umožňuj́ı
rychlé povšimnut́ı celkových trend̊u a pomáhaj́ı naj́ıt skrytý význam ve vel-
kém množstv́ı dat [3].

Kromě běžných sloupcových, spojnicových a výsečových graf̊u nab́ıźı Ex-
cel např. i grafy burzovńı, které ukazuj́ı, jak se měńı hodnota akcie v řadě
dńı, nebo grafy paprskové, které se typicky použ́ıvaj́ı ve specializovaných
statistických aplikaćıch. Dále pak XY bodové grafy znázorňuj́ıćı vztah dvou
odlǐsných skupin č́ısel, které se běžně použ́ıvaj́ı pro zpracováńı vědeckých,
lékařských a statistických dat [3].
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2.2.5 Kontingenčńı tabulka

Kontingenčńı tabulka je nástroj, který umožňuje zpracováńı velkého množ-
stv́ı dat agregačńımi funkcemi, ke kterým patř́ı např. počet hodnot, součet
nebo pr̊uměr (viz dále). Aby mělo použit́ı kontingenčńı tabulky smysl, je d̊u-
ležité, aby se hodnoty opakovaly. Zobrazeny jsou pak pouze jedinečné hod-
noty z datové množiny, uspořádané do formy kř́ıžové tabulky. Pro možné
kombinace těchto jedinečných hodnot jsou agregačńımi funkcemi vypoč́ıtány
výsledné hodnoty [2].

Kontingenčńı tabulka se skládá ze čtyř oblast́ı [3, 6]:

Filtr sestavy

Tato oblast kontingenčńı tabulky slouž́ı k filtrováńı dat v celé sestavě podle
jedné nebo v́ıce vybraných položek. Omezuje tedy to, jaká data se v kontin-
genčńı tabulce zobraźı.

Popisky sloupc̊u

Pole jsou zobrazena v horńı části sestavy jako sloupce, rozděluj́ı data do kate-
goríı. Popisky i hodnoty je možné filtrovat (tzv. skupinové filtrováńı). V př́ı-
padě použit́ı v́ıce poĺı je sloupec, který je umı́stěn ńıže, vnořen do daľśıho
sloupce př́ımo nad ńım.

Popisky řádk̊u

Tato pole jsou zobrazena jako řádky v bočńı části sestavy, umožňuj́ı tak ještě
daľśı členěńı dat. Stejně jako u popisk̊u sloupc̊u lze filtrovat jak popisky,
tak i hodnoty. Při použit́ı v́ıce poĺı je řádek, který je umı́stěn ńıže, vnořen
do daľśıho řádku př́ımo nad ńım.

Hodnoty

V této oblasti jsou č́ıselně zobrazeny souhrny dat.
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Uspořádáńı kontingenčńı tabulky je dynamické, táhnut́ım myši jej lze
snadno přeskupit (viz obr. 2.1) – na stejné informace je tedy možné nahĺı-
žet z r̊uzných pohled̊u. Tento proces přeskupováńı je známý jako pivoting
(otáčeńı) dat [3].

Obrázek 2.1: Rozložeńı kontingenčńı tabulky

Poznámka: Při návrhu kontingenčńı tabulky si může uživatel volit, která
pole umı́st́ı do oblasti sloupc̊u a která do oblasti řádk̊u. Zobrazovaná data
jsou stejná, odlǐsná je pouze jejich čitelnost. Rozd́ıl je patrný zejména u poĺı
s dlouhými názvy. Tato pole je proto vhodněǰśı použ́ıt v oblasti řádk̊u, v opač-
ném př́ıpadě by došlo k roztažeńı š́ı̌rky sloupc̊u [3].

Do jednotlivých oblast́ı kontingenčńı tabulky lze umı́stit i v́ıce než jedno
pole. Počet seskupeńı, která je do kontingenčńı tabulky možné přidat, neńı
omezen, jednotlivá pole je však d̊uležité přidávat ve vhodném pořad́ı. Toto
pořad́ı je v př́ıpadě potřeby možné změnit např. přetažeńım poĺı v Seznamu
poĺı kontingenčńı tabulky [3]. Př́ıkladem mohou být studijńı programy a je-
jich studijńı obory. V tomto př́ıpadě nemá smysl seskupovat data nejprve
podle studijńıch obor̊u a teprve poté podle studijńıch programů, ale naopak,
protože každý studijńı obor patř́ı do právě jednoho studijńıho programu.

Podle typu dat umı́stěných v oblasti hodnot se Excel snaž́ı odhadnout,
jakou agregačńı funkci chce uživatel pro shrnut́ı dat z vybraného pole použ́ıt,
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např. pro č́ıselné hodnoty předpokládá použit́ı agregačńı funkce součet [3].

Automaticky vybranou funkci je nicméně možné změnit, uživatel má
na výběr z následuj́ıćıch agregačńıch funkćı [7]:

Součet Součet hodnot. Toto je výchoźı funkce pro č́ıselné
hodnoty.

Počet Počet hodnot. Tato funkce funguje stejně jako funkce
listu POČET2, tzn. zjǐst’uje počet neprázdných buněk.
Toto je výchoźı funkce pro jiné než č́ıselné hodnoty.

Pr̊uměr Pr̊uměr hodnot.

Maximum Největš́ı hodnota.

Minimum Nejmenš́ı hodnota.

Součin Součin hodnot.

Počet č́ısel Počet hodnot, které představuj́ı č́ısla. Tato funkce
funguje stejně jako funkce listu POČET.

Odhad směrodatné
odchylky

Odhad směrodatné odchylky základńıho souboru, kde
vzorek tvoř́ı podmnožinu celé populace.

Směrodatná
odchylka

Směrodatná odchylka základńıho souboru, kde základńı
soubor tvoř́ı všechny hodnoty, které se maj́ı shrnout.

Odhad rozptylu Odhad rozptylu základńıho souboru, kde vzorek tvoř́ı
podmnožinu celé populace.

Rozptyl Rozptyl základńıho souboru, kde základńı soubor tvoř́ı
všechny hodnoty, které se maj́ı shrnout.

Následuj́ıćı př́ıklad demonstruje, že ne vždy je k souhrnu dat vhodné
použ́ıt automaticky předvolenou agregačńı funkci:

Např́ıklad v př́ıpadě známek student̊u uložených v IS/STAG nedává jejich
sč́ıtáńı v rámci jednotlivých předmět̊u smysl, a to přesto, že se jedná o č́ısel-
nou hodnotu a jako výchoźı agregačńı funkce je tedy zvolena funkce Součet.
V tomto konkrétńım př́ıpadě je mnohem vhodněǰśı použ́ıt např. agregačńı
funkce Pr̊uměr nebo Minimum (resp. Maximum), d́ıky kterým je uživateli
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umožněno zjistit pr̊uměrnou nebo nejlepš́ı (resp. nejhorš́ı) známku, kterou
studenti vybraného předmětu źıskali.

Kromě výběru agregačńı funkce je také možné použ́ıt pro hodnoty vlastńı
výpočet, tzn. ovlivnit, jakým zp̊usobem se budou vypoč́ıtané hodnoty v poli
hodnot kontingenčńı tabulky zobrazovat. K dispozici jsou následuj́ıćı mož-
nosti [7]:

Normálńı Výchoźı možnost, vypne vlastńı výpočty.

Rozd́ıl mezi Zobraźı hodnotu jako rozd́ıl od hodnoty určené v seznamech
Základńı položka a Základńı pole.

% z Zobraźı hodnotu jako procento hodnoty určené v seznamech
Základńı položka a Základńı pole.

% rozd́ılu
mezi

Zobraźı hodnotu jako procentuálńı rozd́ıl od hodnoty určené
v seznamech Základńı položka a Základńı pole.

Mezisoučet v Zobraźı hodnoty postupných položek v seznamu Základńı
pole jako mezisoučet.

% řádku Zobraźı hodnoty v každém řádku nebo kategorii jako pro-
cento součtu řádku nebo kategorie.

% sloupce Zobraźı hodnoty v každém sloupci nebo řadě jako procento
součtu sloupce nebo řady.

% celku Zobraźı hodnotu jako procento celkového součtu všech hod-
not a datových bod̊u v tabulce.

Index Spoč́ıtá hodnotu následuj́ıćım zp̊usobem:

((hodnota v buňce) × (celkový součet celkových součt̊u)) /
((celkový součet řádku) × (celkový součet sloupce)).

2.2.6 Kontingenčńı graf

Kontingenčńı grafy jsou grafy vytvořené podle dat v kontingenčńı tabulce.
Na rozd́ıl od běžných graf̊u jsou interaktivńı, je možné v nich data filtrovat
(viz dále). Jakákoliv změna v rozložeńı kontingenčńı tabulky nebo v použitém
filtru se zároveň promı́tne i do kontingenčńıho grafu (plat́ı i naopak) [4].
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Kontingenčńı grafy a tabulky maj́ı hodně společného. Terminologie je
také z velké části shodná, drobného rozd́ılu je možné si povšimnout u názv̊u
oblast́ı. Z Popisk̊u sloupc̊u se stává Pole legendy, které slouž́ı k zobrazeńı poĺı
v legendě grafu. Popisky řádk̊u jsou nahrazeny oblast́ı Pole osy, která slouž́ı
k zobrazeńı poĺı jako osy v grafu [2, 6].

Jelikož kontingenčńı tabulky obvykle zpracovávaj́ı velké množstv́ı dat,
může se stát, že vytvořený kontingenčńı graf je nepřehledný a těžko čitelný.
Pro snadněǰśı interpretaci grafu je proto rozumné použ́ıt v kontingenčńı ta-
bulce filtrováńı, d́ıky kterému je celkové množstv́ı dat zobrazovaných v kon-
tingenčńı tabulce omezeno. Stejného výsledku je možné dosáhnout i aplikaćı
filtru př́ımo v kontingenčńım grafu pomoćı Okna filtru kontingenčńı tabulky.
Lze použ́ıt jak filtr sestavy, který filtruje nezpracovaná data, tak filtr skupi-
nový (tzn. filtr řádk̊u nebo sloupc̊u), který filtruje již seskupená data. Dále je
také vhodné se vyvarovat použit́ı velkého množstv́ı úrovńı seskupeńı, které
by ještě v́ıce znepřehlednilo výsledný kontingenčńı graf [3].

2.2.7 Souhrn

Zpřehledněńı velkého množstv́ı opakuj́ıćıch se dat v rozsáhlé tabulce lze doćı-
lit souhrnem. Souhrny umožňuj́ı vytvořeńı skupin a mezisoučt̊u pro vybrané
buňky, vytvářej́ı se za použit́ı agregačńıch funkćı (viz výše), kterých lze v jed-
nom sloupci použ́ıt i v́ıce.

Aby měl souhrn smysl, je před jeho vytvořeńım nutné data seřadit podle
jednoho, nebo i v́ıce sloupc̊u postupně. Prvńı řádek tabulky by měl obsaho-
vat názvy těchto sloupc̊u. U každé změny v postupně vybraných seřazených
sloupćıch lze použ́ıt požadovanou agregačńı funkci a přidat tak do sloupce
(resp. sloupc̊u) souhrn – t́ım vzniknou jednotlivé skupiny.

Č́ım v́ıce těchto úrovńı souhrnu vytvoř́ıme, t́ım jemněǰśı granularitu dat
źıskáme (tzn. t́ım podrobněǰśı je pohled na analyzovaná data). Stejně jako
u kontingenčńıch tabulek plat́ı, že při vytvářeńı v́ıce úrovńı souhrnu je po-
třeba postupovat ve vhodně zvoleném pořad́ı podle toho, co od souhrnu po-
žadujeme, tzn. v př́ıpadě studijńıch programů a jejich studijńıch obor̊u je
vhodné data seskupit nejprve podle studijńıch programů, a poté podle stu-
dijńıch obor̊u, nikoli naopak.
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2.2.8 Nástroje citlivostńı analýzy

”
Citlivostńı analýza je proces změny hodnot v buňkách s ćılem zjistit, jak tyto

změny ovlivńı výstup vzorc̊u na listu“ [8].

Pro citlivostńı analýzu jsou uživatel̊um Excelu k dispozici tři druhy ná-
stroj̊u, které jsou umı́stěné na kartě Data – Datové nástroje – Analýza hy-
potéz [8]:

Správce scénář̊u

Při použit́ı vzorce vraćı Excel pouze jeden výsledek. Pokud však uživatel po-
třebuje brát v úvahu nejhorš́ı a nejlepš́ı scénář, je třeba vytvořit v́ıce verźı
stejného pracovńıho listu. Toto umožňuje Správce scénář̊u, nástroj pro simu-
laci dat. Vytvář́ı a ukládá r̊uzné skupiny hodnot (scénáře) a dokáže mezi nimi
přeṕınat. Měnit lze i v́ıce proměnných současně, najednou v něm ale může
být umı́stěno nejvýše 32 r̊uzných hodnot. Scénář̊u však může být libovolně
velký počet [3, 8].

Hledáńı řešeńı

V některých př́ıpadech se může stát, že uživatel zná požadovaný výsledek
vzorce, ale nev́ı, jakou vstupńı hodnotu k źıskáńı daného výsledku zadat.
Pak lze ke zpětnému vypoč́ıtáńı správné vstupńı hodnoty, která k tomuto
výsledku povede, použ́ıt nástroj Hledáńı řešeńı [8].

Microsoft ve své online nápovědě uvád́ı tento př́ıklad:
”

Předpokládejme,
že si potřebujete p̊ujčit peńıze. Vı́te, jakou částku potřebujete, jak dlouho
chcete p̊ujčku splácet a kolik m̊užete splácet každý měśıc. Pomoćı funkce Hle-
dáńı řešeńı m̊užete určit, jak vysoká má být úroková sazba, aby p̊ujčka splnila
sv̊uj ćıl“ [9].

Tabulka dat

Tabulky dat umožňuj́ı zobrazit v́ıce výsledk̊u podle r̊uzných zdrojových dat
současně, jeden vedle druhého, aby je mohl uživatel rychle srovnat. Tabulku
dat lze použ́ıt pouze pro jednu nebo dvě proměnné, ale na rozd́ıl od scénář̊u
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neńı počet r̊uzných hodnot proměnných omezen. Pro zpracováńı v́ıce než
dvou proměnných je vhodné využit́ı scénář̊u [3, 8].

Kromě těchto nástroj̊u mohou uživatelé k citlivostńı analýze použ́ıt i ně-
který z doplňk̊u zmı́něných v následuj́ıćı kapitole 2.2.9 [8].

2.2.9 Doplňky aplikace Excel

Do Excelu lze přidat r̊uzné typy doplňk̊u nab́ızej́ıćıch volitelné př́ıkazy a funkce.
Některé z nich jsou k dispozici již po instalaci kancelářského baĺıku Micro-
soft Office a před prvńım použit́ım je stač́ı pouze aktivovat (jako např. dále
popsané doplňky Řešitel a Analytické nástroje), daľśı doplňky je pak možné
stáhnout z webu a nainstalovat. Správa doplňk̊u se v Excelu provád́ı klik-
nut́ım na tlač́ıtko Microsoft Office – Možnosti aplikace Excel – kategorie
Doplňky [10].

Při prováděńı citlivostńı analýzy jsou k dispozici doplňky Řešitel a Ana-
lytické nástroje, které jsou po aktivaci zobrazeny na kartě Data ve skupině
Analýza [8].

Doplněk Řešitel

Funkce Řešitel slouž́ı k vyhledáváńı optimálńı hodnoty ćılové buňky tak, že
měńı hodnoty v buňkách použitých k výpočtu ćılové buňky. Podobá se ná-
stroji Hledáńı řešeńı, použ́ıvá stejnou základńı metodu pokusu a omylu, ale
disponuje několika významnými vylepšeńımi a lze pro něj určit v́ıce měně-
ných buněk. Jakmile však Řešitel najde prvńı vyhovuj́ıćı řešeńı, zastav́ı se.
Pokud uživatel potřebuje vytvořit v́ıce scénář̊u, kde každý má odlǐsné hod-
noty neměněných buněk, je užitečné použ́ıt kombinaci Řešitele se scénáři [3].

Doplněk Analytické nástroje

Do Excelu lze také přidat doplněk Analytické nástroje, který obsahuje ná-
stroje pro analýzu finančńıch, statistických a vědeckých dat. Umožňuje např.
vytvářeńı histogramů, prováděńı F-test̊u, t-test̊u, z-test̊u nebo Fourierovy
analýzy.
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3 Webové služby nad IS/STAG

Z pohledu uživatele je webová služba mı́stem na webu, kde se provád́ı nějaká
určená operace, v našem př́ıpadě čteńı nebo zápis do IS/STAG, a to za použit́ı
jednotného formátu [13].

3.1 Informačńı systém IS/STAG

IS/STAG (Informačńı systém studijńı agendy) je celouniverzitńı systém ur-
čený k evidenci a správě veškeré studijńı činnosti vyv́ıjený Centrem informa-
tizace a výpočetńı techniky (CIV) Západočeské univerzity v Plzni (ZČU) [14].

Obsahuje informace o studijńıch programech, jejich oborech, studijńıch
plánech, bloćıch a předmětech, dále pak např. kvalifikačńı práce, jmenný se-
znam učitel̊u, přehled mı́stnost́ı a jejich rozvrh̊u nebo zkouškové termı́ny [14].
Přihlášeńı uživatelé si mohou prohĺıžet i rozvrhy jednotlivých student̊u. Př́ı-
stup k informaćım je omezen podle oprávněńı (role), studenti si např́ıklad
mohou prohĺıžet pouze své známky, nikoli však známky ostatńıch student̊u.

Přes IS/STAG je také možné podat elektronickou přihlášku ke studiu,
sledovat závazky a pohledávky studenta v̊uči škole či odevzdávat semestrálńı
a jiné práce. Jedná se tedy o velice komplexńı systém, který nav́ıc umožňuje
napojeńı daľśıch systémů, jako je např́ıklad CourseWare, slouž́ıćı k podpoře
studia, nebo e-Learning [15].

Jednou z možnost́ı př́ıstupu k dat̊um uloženým v databázi IS/STAG je
použit́ı nativńıho klienta (netýká se student̊u). Data lze také prohĺıžet přes in-
ternetový prohĺıžeč v intuitivńım webovém portálu dostupném na adrese
https://portal.zcu.cz/portal/. Daľśı možnost́ı je pak využit́ı již zmı́-
něných webových služeb [15].

3.2 Źıskáńı dat webovými službami

Pro práci s webovými službami existuj́ı dva standardy: SOAP a REST. SOAP
je určen pro komunikaci s jinými poč́ıtačovými systémy, REST je naopak
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bĺıže lidem a jednodušš́ım komunikaćım typu stroj – stroj. V sekci Technické
informace je uvedeno, že:

”
Zat́ımto SOAP typ je zaměřen sṕı̌se na př́ıstup

k operaćım vzdáleného systému, REST pohĺı̌źı sṕı̌se na data takového sys-
tému“ [16].

Uživatelsky př́ıjemněǰśı je přistupovat k webovým službám přes webové
rozhrańı nad službami, které je dostupné na https://stag-ws.zcu.cz/

webaccess/main. Většina dat je dostupná i anonymńım uživatel̊um, pro źıs-
káńı informaćı o studentech a známkách je však nutné se přihlásit STAG
nebo ORION identitou [13, 17].

Jednotlivé webové služby jsou rozděleny do kategoríı podle svého účelu.
Po výběru kategorie si uživatel vyb́ırá konkrétńı službu z rozbalovaćıho se-
znamu. Tento seznam služeb, které má uživatel oprávněńı volat, se odv́ıj́ı
od jeho role [13, 17].

Obrázek 3.1: Ukázka formuláře WS

Požadovaná data je možné stáhnout v několika formátech po vyplněńı
parametr̊u služby a odesláńı formuláře (viz obr. 3.1) kliknut́ım na tlač́ıtko.
Výchoźı formát XML lze převádět do formát̊u CSV, XLS nebo JSON, část
služeb podporuje i formát iCal (ICS) [13].
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Pro účely této práce byl vybrán formát XLS, doporučený pro práci s ta-
bulkovým procesorem MS Excel, který umožňuje data v XLS importovat
i exportovat. Typické je tedy následuj́ıćı použit́ı: uživatel (v tomto př́ıpadě
vyučuj́ıćı) si stáhne požadovaná data, v Excelu je uprav́ı (zaṕı̌se známky)
a soubor nahraje zpět. Informace ve STAGu jsou t́ımto zp̊usobem aktualizo-
vány [17].

3.3 Přehled použitých webových služeb

Aktuálńı přehled dostupných webových služeb a jejich popis je k dispozici
na https://stag-ws.zcu.cz/ws/help/list, nové služby neustále přibý-
vaj́ı.

Pro samotné źıskáńı dat potřebných k praktické části této práce byly
vybrány a použity webové služby z kategoríı

”
Studijńı programy, obory, seg-

menty atd.“ a
”
Předměty“. Konkrétńı zvolené služby jsou popsány v násle-

duj́ıćıch podkapitolách.

3.3.1 Služba getStudijniProgramy

Tato služba najde studijńı programy podle zadaných kritéríı, jediným povin-
ným parametrem je fakulta. Pro potřeby této práce bylo nutné vybrat pouze
ty studijńı programy, které jsou v současné době ještě platné, tzn. vyfiltrovat
následně všechny záznamy, které maj́ı uvedený rok ve sloupci neplatnyOd
a vyřadit je.

3.3.2 Služba getOboryStudijnihoProgramu

Výsledkem voláńı této služby je seznam obor̊u studijńıho programu zada-
ného identifikačńım č́ıslem studijńıho programu (stprIdno), které lze zjistit
z výstupńıch dat předchoźı volané služby. Tento identifikátor se totiž pou-
ž́ıvá pouze v rámci webových služeb, jinde se s ńım nelze setkat. Přehled
studijńıch programů a do nich patř́ıćıch studijńıch obor̊u je společně s jejich
identifikačńımi č́ısly stprIdno a oborIdno umı́stěn v př́ıloze A.
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3.3.3 Služba getPlanyOboru

Vrát́ı seznam studijńıch plán̊u oboru zadaného identifikačńım č́ıslem oboru
(oborIdno), źıskaným z předchoźı služby. Některé z obor̊u již nemaj́ı žádné
studijńı plány, je proto nutné je vyřadit. Vyloučeny byly také doktorské
obory, jelikož se ř́ıd́ı individuálńımi studijńımi plány. Některé obory maj́ı
naopak v́ıce verźı studijńıch plán̊u, z toho d̊uvodu je třeba vybrat pouze ty
aktuálńı. Každý obor má pak tedy právě jeden studijńı plán jednoznačně
rozlǐsitelný podle identifikačńıho č́ısla plánu (stplIdno).

3.3.4 Služba getBlokyPlanu

Touto službou lze podle identifikátoru stplIdno źıskat seznam blok̊u zadaného
studijńıho plánu. Každý z blok̊u má své identifikačńı č́ıslo blokIdno. V někte-
rých př́ıpadech se však vyskytuj́ı duplicitně, typicky jde o obory se stejným
názvem a typem studia, ale jinou formou (např. obor Učitelstv́ı matema-
tiky pro středńı školy má v prezenčńı i kombinované formě naprosto totožný
studijńı plán, a to včetně označeńı jeho blok̊u).

3.3.5 Služba getPredmetyByBlok

Seznam předmět̊u bloku zadaného identifikátorem blokIdno vraćı služba get-

PredmetyByBlok. Kromě názvu předmětu, jeho zkratky a zkratky př́ıslušné
katedry obsahuje např. i informace o počtu kredit̊u a doporučeném ročńıku
a semestru studia.
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4 Vstupńı data

Studenti si v IS/STAG mohou prohĺıžet doporučovaný pr̊uchod studiem,
v této vizualizaci je vidět vždy jeden konkrétńı studijńı plán pro jeden kon-
krétńı obor. Všichni studenti maj́ı možnost si sestavit rozvrh dle vlastńıho
uvážeńı na základě nab́ıdky rozvrhových akćı. V okamžiku vytvářeńı předzá-
pisu se však může stát, že se student̊um rozvrhové akce některých zvolených
předmět̊u kryj́ı, a to přesto, že jsou všechny tyto předměty ve vizualizaci
jejich studijńıho plánu uvedeny. Naopak může doj́ıt i k tomu, že v rozvrhu
vznikaj́ı mezi vyučovaćımi hodinami dlouhé pauzy. Je to zp̊usobeno t́ım, že
předměty jsou zařazeny do studijńıch plán̊u v́ıce obor̊u (což však neńı ve vi-
zualizaci souhrnně vidět) a neńı možné rozvrhovat akce tak, aby se hodily
pouze do jednoho studijńıho plánu.

Na základě osobńı zkušenosti s kolizemi předmět̊u při vytvářeńı předzá-
pisu jsem se rozhodla pod́ıvat se na to, jak jsou předměty v jednotlivých
studijńıch plánech prostoupeny. Z tohoto d̊uvodu byla jako zdrojová data
pro tuto bakalářskou práci zvolena rozsáhlá data z IS/STAG, přesněji řečeno
se jedná o data týkaj́ıćı se struktury studijńıch plán̊u všech obor̊u studova-
ných na Fakultě aplikovaných věd (FAV) v akademickém roce 2013/1014.
Pro účely této práce je d̊uležité znát kategorii (statut) předmětu konkrét-
ńıho studijńıho plánu, potažmo oboru, tj. jestli je předmět v rámci oboru
povinný (A), povinně volitelný (B) nebo výběrový (C).

Povinné předměty (statut A) jsou vždy rozvrženy tak, aby při zápisu v do-
poručeném ročńıku mezi sebou navzájem nekolidovaly. Problémy s kolizemi se
týkaj́ı zpravidla předmět̊u typu B, tedy předmět̊u povinně volitelných. Stu-
dent má možnost si ze škály povinně volitelných předmět̊u vyb́ırat, ale může
se stát, že rozvrhové akce některých z těchto předmět̊u prob́ıhaj́ı současně,
čemuž se nedá úplně zabránit. Často se jedná o předměty z r̊uzných kateder,
v některých př́ıpadech i z r̊uzných fakult. Ve vizualizaci tedy sice student
vid́ı možnost kombinace těchto předmět̊u v jednom ročńıku, ale v samot-
ném rozvrhu pak nastává kolize. Jako výběrový předmět (statut C) si může
student vybrat jakýkoliv předmět z nab́ıdky rozvrhových akćı celé ZČU. Při
vytvářeńı předzápisu si pak ale sám muśı zkontrolovat, zda mu tento předmět
v rozvrhu nekoliduje s povinnými a povinně volitelnými předměty.
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Vstupńı data Postup źıskáńı vstupńıch dat

4.1 Postup źıskáńı vstupńıch dat

Jelikož se mezi webovými službami nad IS/STAG nevyskytuje služba, která
by umožnila stažeńı všech potřebných dat najednou, bylo nutné źıskávat
vstupńı data postupně za použit́ı služeb zmı́něných v kapitole 3.3 – Přehled
použitých webových služeb.

Existuje sice služba getPredmetyByFakulta, ta však vraćı i předměty,
které jsou sice garantované katedrami FAV, ale jsou vyučovány na jiných
fakultách. Stejně tak se v tomto přehledu nezobraźı předměty garantované
katedrami jiných fakult, které však ve svém studijńım plánu některé obory
z FAV maj́ı.

Pro źıskáńı vstupńıch dat byly jednotlivé webové služby použity v pořad́ı
uvedeném v kapitole 3.3. Aby bylo na data možné aplikovat nástroje a pro-
vést jejich analýzu, musela být tato data sjednocena, vhodně uspořádána
a propojena.

4.2 Uspořádáńı vstupńıch dat

Z d̊uvodu zajǐstěńı provázanosti źıskaných dat bylo potřeba přidat sloupce
k některým tabulkám. K tabulce Bloky plán̊u, která je výsledkem voláńı
služby getBlokyPlanu, bylo potřeba přidat sloupec stplIdno. Do tabulky
Předměty byl kromě sloupce stplIdno doplněn i sloupec blokIdno.

4.3 Propojeńı vstupńıch dat

K propojeńı takto upravených tabulek byl použit databázový nástroj Micro-
soft Access z kancelářského baĺıku Microsoft Office, který umožňuje kromě
jiného i import dat z Excelu. Importovaná data v něm byla spojena (relace
viz obr. 4.1), a po použit́ı výběrového dotazu vyexportována zpět do Excelu.

Vztah mezi studijńımi plány a studijńımi obory vyjadřuje relace typu 1:N,
jeden studijńı program má N studijńıch obor̊u, jeden studijńı obor patř́ı
do právě jednoho studijńıho programu.
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Vstupńı data Propojeńı vstupńıch dat

Obrázek 4.1: Relace v MS Access

Některé studijńı obory maj́ı v́ıce souběžně prob́ıhaj́ıćıch studijńıch plán̊u,
proto je mezi nimi také vazba typu 1:N. Jak je však již zmı́něno u služby
getPlanyOboru (kapitola 3.3.3), tato práce se zabývá pouze aktuálńımi stu-
dijńımi plány jednotlivých obor̊u, ostatńı nejsou brány v úvahu. Po úpravě
má tedy každý obor právě jeden studijńı plán.

Každý studijńı obor má několik blok̊u, přičemž jejich pojmenováńı neńı
v př́ıpadě všech obor̊u jednotné. Studijńı obor zpravidla obsahuje bloky obo-
rových (povinných) předmět̊u, povinně volitelných (specializačńıch) před-
mět̊u a doporučených výběrových (volitelných) předmět̊u. Mimo tyto bloky
jsou v některých př́ıpadech uváděny bloky týkaj́ıćı se např. státńı závěrečné
zkoušky, ciźıch jazyk̊u nebo tělesné výchovy.

Propojeńı tabulek Bloky plán̊u a Předměty je zajǐstěno dvojitou vazbou
z toho d̊uvodu, že identifikačńı č́ıslo bloku se může v tabulce vyskytnout v́ıce-
krát (viz 3.3.4). Přidáńım stplIdno do složeného primárńıho kĺıče je zajǐstěna
jedinečnost.
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5 Analýza dat z IS/STAG

Z analytických nástroj̊u uvedených v kapitole 2.2 – Přehled analytických
nástroj̊u MS Excel byly ke zpracováńı vstupńıch dat z IS/STAG použity
následuj́ıćı nástroje:

Při voláńı služby getStudijniProgramy byl ke skryt́ı záznamů o studij-
ńıch programech, které již nejsou platné, aplikován automatický filtr. K de-
tekci v́ıce verźı studijńıch plán̊u jednotlivých studijńıch obor̊u bylo použito
podmı́něné formátováńı, vyhledávaj́ıćı duplicitńı hodnoty ve sloupci s iden-
tifikátorem studijńıho oboru oborIdno. O aktuálnosti studijńıho plánu bylo
poté rozhodnuto podle č́ısla verze, př́ıpadně hodnoty identifikátoru studijńıho
plánu stplIdno.

5.1 Použit́ı analytických nástroj̊u MS Excel

Co se týče samotné analýzy źıskaných vstupńıch dat, neǰsirš́ıho využit́ı se
v této bakalářské práci dostalo dynamicky pracuj́ıćım kontingenčńım tabul-
kám a sloupcovým kontingenčńım graf̊um. Důvodem jejich použit́ı je přede-
vš́ım to, že umožňuj́ı uživatel̊um zobrazit stejná data z v́ıce r̊uzných pohled̊u,
tzv. pivoting dat.

Práce dále obsahuje souhrny, které jsou sice statické, ale zajǐst’uj́ı celkový
přehled veškerých předmět̊u studovaných na FAV. Přidáńım několika úrovńı
seskupeńı umožňuj́ı souhrny granularitu analyzovaných dat podle potřeby
zjemnit, či naopak. Na rozd́ıl od kontingenčńıch tabulek, které zpracovávaj́ı
data agregačńımi funkcemi, souhrny umožňuj́ı zobrazovat jakákoli data, nejen
č́ıselná.

Vzhledem k charakteru analyzovaných dat nemělo použit́ı nástroj̊u citli-
vostńı analýzy (tzn. Správce scénář̊u, Hledáńı řešeńı ani Tabulek dat) v této
práci smysl. Stejně tak nejsou pro účely práce vhodné ani doplňky Řešitel
a Analytické nástroje.

Praktická část práce obsahuje čtyři ukázkové kontingenčńı tabulky, tři
souvisej́ıćı kontingenčńı grafy a dva statické souhrny, které jsou popsány v ná-
sleduj́ıćıch podkapitolách.
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Analýza dat z IS/STAG Použit́ı analytických nástroj̊u MS Excel

5.1.1 Kontingenčńı tabulky

Jak již bylo zmı́něno, použit́ım kontingenčńıch tabulek je možné nahĺıžet
na data v́ıce r̊uznými zp̊usoby. Následuj́ıćı ukázkové kontingenčńı tabulky
zpracovávaj́ıćı data z IS/STAG byly navrženy tak, aby uživateli umožnily
zobrazit i takové informace, které neńı vidět ze samotných vizualizaćı studij-
ńıch plán̊u jednotlivých studijńıch obor̊u, jako např. počet studijńıch plán̊u,
ve kterých se vybraný předmět vyskytuje, s jakým statutem a kterých kon-
krétńıch obor̊u se týká.

Podrobněǰśı informace lze vždy źıskat poklepáńım na konkrétńı buňku
kontingenčńı tabulky. Dojde tak k vytvořeńı nového listu, na kterém jsou
souvisej́ıćı informace k dispozici.

Kontingenčńı tabulka KT1

Kontingenčńı tabulka KT1 umožňuje vybrat množinu studijńıch obor̊u filtro-
váńım sestavy podle studijńıho programu, jeho typu a formy. Názvy těchto
studijńıch obor̊u a jejich identifikátory oborIdno jsou uvedeny v řádćıch,
sloupce tabulky tvoř́ı statuty předmět̊u. Hodnoty jsou reprezentovány po-
čtem předmět̊u – na prvńı pohled je tedy vidět, kolik předmět̊u typu A, B
nebo C se v rámci jednoho studijńıho oboru vyskytuje.

Na obr. 5.1 je vidět, jak vypadá kontingenčńı tabulka KT1 při výběru
bakalářského studijńıho programu Matematika v prezenčńı formě.

Obrázek 5.1: Ukázka kontingenčńı tabulky KT1 – normálńı zobrazeńı
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Analýza dat z IS/STAG Použit́ı analytických nástroj̊u MS Excel

Jelikož použitá agregačńı funkce Počet započ́ıtává stejné předměty vyučo-
vané v rámci r̊uzných studijńıch obor̊u duplicitně, výsledné souhrny na úrovni
studijńıch obor̊u neodpov́ıdaj́ı realitě, a byly proto v kontingenčńı tabulce
skryty. Ze stejného d̊uvodu byl skryt i celkový součet sloupc̊u.

Z možnost́ı zobrazeńı vypoč́ıtaných hodnot v poli hodnot kontingenčńı
tabulky zmı́něných v kapitole 2.2.5 je kromě normálńıho zobrazeńı vhodné
i zobrazeńı % řádku. V takovém př́ıpadě je pak uživateli zobrazeno procen-
tuálńı rozložeńı statut̊u předmět̊u v rámci studijńıho oboru.

Má smysl uvažovat pouze předměty se statuty A nebo B. V některých stu-
dijńıch plánech je totiž zahrnuto velké množstv́ı předmět̊u typu C, ze kterých
si mohou studenti vyb́ırat, a v některých naopak nejsou výběrové předměty
uvedeny v̊ubec, a proto by byly výsledné hodnoty zaváděj́ıćı. V kontingenčńı
tabulce zachycené na obr. 5.2 byly vyfiltrovány pouze předměty se statutem
A nebo B, uživatel tedy vid́ı, jaký je v konkrétńım studijńım oboru poměr
mezi počtem předmět̊u povinných a povinně volitelných.

Obrázek 5.2: Ukázka kontingenčńı tabulky KT1 – zobrazeńı % řádku

Kontingenčńı tabulka KT2

V kontingenčńı tabulce KT2 je použit stejný filtr sestavy. V řádćıch jsou uve-
deny jednotlivé katedry, po jejichž rozbaleńı se zobrazuj́ı př́ıslušné předměty.
Sloupce jsou opět tvořeny statuty předmět̊u. Použitou agregačńı funkćı je
počet z oborIdno, tato kontingenčńı tabulka tedy zobrazuje, v rámci kolika
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Analýza dat z IS/STAG Použit́ı analytických nástroj̊u MS Excel

obor̊u se daný předmět ve studijńıch plánech vyskytuje jako předmět typu
A, B nebo C, což v samotné vizualizaci studijńıho plánu zobrazit nelze.

Obr. 5.3 zachycuje př́ıklad KT2, kde je filtrem sestavy bakalářský studijńı
program Poč́ıtačové modelováńı v technice v prezenčńı formě. Z d̊uvodu pře-
hlednosti byly vyfiltrovány předměty pouze z některých kateder.

Obrázek 5.3: Ukázka kontingenčńı tabulky KT2

Na úrovni kateder jsou stejné obory započ́ıtávány duplicitně, tato úroveň
seskupeńı slouž́ı pouze k usnadněńı orientace ve velkém množstv́ı předmět̊u.
Když je pole katedry

”
rozbalené“, tento souhrn neńı zobrazován. Ze stejného

d̊uvodu byl skryt i celkový součet sloupc̊u.

Kontingenčńı tabulka KT3

Kontingenčńı tabulka KT3 je rozš́ı̌reńım KT2. Filtrem sestavy je zkratka
předmětu doplněná garantuj́ıćı katedrou. Jelikož se v některých př́ıpadech
vyskytuj́ı stejné zkratky v́ıcekrát, je nutné předměty takto rozlǐsit, např. LA
je Lineárńı algebra (KMA), ale také předmět Logiky a automaty (KIV).
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Analýza dat z IS/STAG Použit́ı analytických nástroj̊u MS Excel

Řádky tabulky jsou tvořeny jednotlivými obory. Kontingenčńı tabulka
zobrazuje, ve kterých konkrétńıch oborech je vybraný předmět vyučován
a s jakým statutem. Č́ıslo 2 v poli hodnot znamená, že předmět je v rámci
studijńıho plánu studijńıho programu, resp. oboru vyučován jak v prezenčńı,
tak kombinované formě.

Ukázka kontingenčńı tabulky KT3, kde byl jako filtr sestavy vybrán před-
mět Základy operačńıch systémů (KIV/ZOS), je vidět na obr. 5.4.

Obrázek 5.4: Ukázka kontingenčńı tabulky KT3

Kontingenčńı tabulka KT4

Filtrem sestavy kontingenčńı tabulky KT4 je typ a forma studia. Sloupce
tvoř́ı zkratky kateder, řádky jsou strukturované podle názvu studijńıho pro-
gramu, studijńıho oboru a blok̊u studijńıho plánu. Snadno lze zjistit, kolik
maj́ı jednotlivé studijńı obory předmět̊u typu A, B nebo C, a z jakých kate-
der.

V ukázce KT4 na obr 5.5 byl kromě filtru sestavy použit i filtr v oblasti
řádk̊u – vyfiltrován byl pouze bakalářský studijńı obor Finančńı informatika
a statistika v prezenčńı formě. Z obrázku je např́ıklad vidět, že bakalářská
práce tohoto studijńıho oboru má statut B, student si voĺı, zda chce svoji
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bakalářskou práci psát na katedře informatiky a výpočetńı techniky, nebo
na katedře matematiky.

Obrázek 5.5: Ukázka kontingenčńı tabulky KT4

Stejně jako u kontingenčńı tabulky KT1 je i zde vhodné zobrazit hodnoty
jako % řádku. Mı́sto počtu předmět̊u v jednotlivých kategoríıch a z jednotli-
vých kateder by pak uživatel v kontingenčńı tabulce viděl, jak jsou katedry
garantuj́ıćı předměty studijńıch plán̊u jednotlivých studijńıch obor̊u procen-
tuálně zastoupeny.

5.1.2 Kontingenčńı grafy

Tato podkapitola je věnována kontingenčńım graf̊um, které jsou grafickou
reprezentaćı dat źıskaných z ukázkových kontingenčńıch tabulek z předchoźı
podkapitoly. Č́ıslo kontingenčńıho grafu se vždy shoduje s č́ıslem zdrojové
kontingenčńı tabulky a použité filtry z̊ustaly zachovány, kontingenčńı tabulky
a kontingenčńı grafy si tedy navzájem odpov́ıdaj́ı, reprezentuj́ı stejná data
odlǐsným zp̊usobem.

Kontingenčńı graf KG1

Data z kontingenčńı tabulky KT1 zobrazuje skupinový sloupcový kontingen-
čńı graf KG1, jehož ukázka je na obr. 5.6. Zachycuje situaci, kdy byl jako filtr
sestavy v KT1 použit bakalářský studijńı program Matematika v prezenčńı
formě.
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Vodorovná osa grafu představuje jednotlivé kategorie (v tomto př́ıpadě
názvy studijńıch obor̊u a jejich identifikátory oborIdno), hodnoty na svislé
ose odpov́ıdaj́ı jejich počtu předmět̊u v jednotlivých kategoríıch.

Obrázek 5.6: Ukázka kontingenčńıho grafu KG1 – skupinový sloupcový

Lépe než skupinový sloupcový graf znázorňuje procentuálńı rozložeńı sta-
tut̊u předmět̊u v rámci studijńıch obor̊u (podle kontingenčńı tabulky KT1
na obr. 5.2) 100% skládaný sloupcový graf, který je zachycen na obr. 5.7.

Obrázek 5.7: Ukázka kontingenčńıho grafu KG1 – 100% skládaný sloupcový
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Kontingenčńı graf KG2

Př́ıklad kontingenčńıho grafu KG2 je vidět na obr. 5.8, filtrem sestavy je
bakalářský studijńı program Poč́ıtačové modelováńı v technice v prezenčńı
formě. Z d̊uvodu přehlednosti byly vyfiltrovány předměty pouze některých
kateder.

Na vodorovné ose jsou umı́stěny jednotlivé předměty seskupené podle
př́ıslušných kateder. Počtu obor̊u, ve kterých se tyto předměty vyučuj́ı, od-
pov́ıdaj́ı hodnoty na svislé ose.

Obrázek 5.8: Ukázka kontingenčńıho grafu KG2

Kontingenčńı graf KG3

Na obr. 5.9 je zachycen kontingenčńı graf KG3, pro ukázku byl vybrán před-
mět Základy operačńıch systémů (KIV/ZOS).

Vodorovná osa představuje jednotlivé studijńı obory rozdělené podle stu-
dijńıch programů a jejich typ̊u, na svislé ose se nacháźı počty těchto obor̊u,
v jejichž studijńıch plánech je zvolený předmět zařazen.

Situaci, kdy je předmět zařazen do studijńıho plánu studijńıho programu,
potažmo oboru, jak v prezenčńı, tak kombinované formě, odpov́ıdá hodnota 2.
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Hodnota 1 pak reprezentuje to, že předmět se vyskytuje ve studijńım plánu
studijńıho programu, resp. oboru pouze v jedné formě. Žádný obor z kombi-
nované formy studia neobsahuje ve svém studijńım plánu takové předměty,
které by nebyly zároveň obsaženy i ve studijńım plánu prezenčńı formy studia,
tzn. vždy se jedná výhradně o prezenčńı formu.

Obrázek 5.9: Ukázka kontingenčńıho grafu KG3

Kontingenčńı tabulka KT4 zobrazuje data natolik strukturovaně, že re-
prezentace kontingenčńım grafem neńı v tomto př́ıpadě vhodná.

5.1.3 Souhrny

Pro účely souhrn̊u byly výběrovým dotazem nástroje MS Access vyfiltro-
vány a seřazeny sloupce tabulky, které představuj́ı jednotlivé řádky souhrnu,
tzn. forma a typ studijńıho programu, jeho název, zkratka studijńıho oboru
a jeho identifikátor oborIdno. Sloupce souhrnu jsou reprezentovány zkrat-
kami a názvy předmět̊u, které jsou dále seskupeny podle kateder.

Při každé změně ve sloupci je použita agregačńı funkce počet. Tento sou-
hrn je umı́stěn do sloupce obor, je tedy vidět počet studijńıch obor̊u ve všech
úrovńıch souhrnu (viz obr. 5.10 a obr. 5.11).

28
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Souhrn S1

Prvńı úroveň seskupeńı řádk̊u souhrnu S1 je podle formy, následuj́ıćı úrovně
jsou tvořeny typem a názvem studijńıho programu. V daľśıch sloupćıch je
uvedena zkratka studijńıho oboru a oborIdno.

Obrázek 5.10: Ukázka části souhrnu S1

Souhrn S2

Souhrn S2 pracuje se stejnými zdrojovými daty, pouze je shromažd’uje v ji-
ném pořad́ı: nejprve podle typu, daľśı úrovně jsou seskupeny podle názvu
studijńıho programu a jeho formy. Informace o studijńım oboru a jeho iden-
tifikátoru jsou zobrazeny v daľśıch sloupćıch.

Použit́ım vyhledávaćı funkce SVYHLEDAT, informačńı funkce JE.NEDEF

a logické funkce KDYŽ jsou buňkám na pr̊useč́ıćıch sloupc̊u a řádk̊u obou sou-
hrn̊u přǐrazeny hodnoty odpov́ıdaj́ıćı statutu př́ıslušného předmětu, tzn. A,
B nebo C. Funkce JE.NEDEF ověřuje, zda je jej́ı argument chybovou hod-
notou #N/A (tzn. hodnota je nedostupná), či nikoli. Pokud neńı předmět
do studijńıho plánu oboru zařazen (tzn. podmı́nka týkaj́ıćı se nedostupnosti
hodnoty je splněna), je v souhrnu tato skutečnost reprezentována hodno-
tou

”
—“. Toto představuje významný rozd́ıl oproti kontingenčńım tabulkám,

které umožňuj́ı zobrazit v oblasti hodnot pouze č́ıselné hodnoty (např. počty
statut̊u jednotlivých předmět̊u), vypsat jiné hodnoty možné neńı.

V rámci kateder jsou vytvořeny mezisoučty počtu předmět̊u zařazených
do jednotlivých studijńıch obor̊u. K výpočtu těchto i daľśıch mezisoučt̊u
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Obrázek 5.11: Ukázka části souhrnu S2

a součt̊u (za studijńı programy, typy nebo formy studia) jsou použity funkce
KDYŽ a COUNTIF v kombinaci s funkćı SUMA.

Funkce COUNTIF vraćı počet buněk v zadané oblasti, které splňuj́ı požado-
vané kritérium, v tomto konkrétńım př́ıpadě zjǐst’uje počet výskyt̊u hodnot

”
A“,

”
B“ a

”
C“. Tyto hodnoty jsou v argumentu funkce reprezentovány zá-

stupným znakem
”
?“, který zastupuje právě jeden libovolný znak. Pokud

se předmět v rámci dané kategorie vyskytuje, je vždy uložena pomocná hod-
nota 1, nikoli celkový počet výskyt̊u. Tyto hodnoty jsou poté sečteny a t́ım je
zajǐstěno, že každý předmět je v daném (mezi)součtu započ́ıtán právě jednou.
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6 Uživatelský formulář ve VBA

Méně znalým uživatel̊um Excelu se může zdát práce s kontingenčńımi tabul-
kami složitá. Za účelem jednodušš́ıho ovládáńı již vytvořených kontingenčńıch
tabulek byl proto v jazyce Visual Basic for Applications (VBA) vytvořen uži-
vatelský formulář (viz obr. 6.1), jehož záložky odpov́ıdaj́ı vždy jedné ze čtyř
ukázkových kontingenčńıch tabulek.

Obrázek 6.1: Uživatelský formulář

6.1 VBA a makra

VBA je verze jazyka Microsoft Visual Basic, která podporuje jazyk maker
a kromě Excelu je součást́ı i několika daľśıch programů společnosti Microsoft.
Prostřed́ı, které umožňuje psát programy a makra ve VBA, př́ıpadně upra-
vovat makra, která byla zaznamenána, se nazývá Visual Basic Editor [11].

Makro je přesně definovaná posloupnost př́ıkaz̊u jazyka VBA, kterou lze
použ́ıt k automatizaci požadované úlohy. Makra je možné spouštět (volat)
i opakovaně. Kromě napsáńı ve Visual Basic Editoru lze makro i zaznamenat,
tzn. nahrát posloupnost činnost́ı provedených myš́ı či zadaných z klávesnice.
Tyto operace jsou posléze přeloženy do př́ıkaz̊u jazyka VBA. Zaznamenat
však nelze všechny akce, jako např. větveńı, cykly, použ́ıváńı proměnných, či
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daľśı akce, které nelze myš́ı nebo z klávesnice provést. Často se proto v praxi
využ́ıvá kombinace obou těchto zp̊usob̊u: v jazyce VBA je vhodné zapsat př́ı-
kazy, které neńı možné zaznamenat a k tomuto kódu následně přidat př́ıkazy
zaznamenané (a př́ıpadně i upravené) [1].

Aby mohla být makra v sešitu aplikace Excel uložena, je nutné jeho vý-
choźı formát XLS (resp. XLSX) změnit na XLSM, který uložeńı maker po-
voluje. Druhou možnost́ı je uložeńı sešitu v binárńım formátu XLSB, který
je v některých př́ıpadech výkonněǰśı. Makro lze uložit do aktuálńıho pracov-
ńıho sešitu, nového sešitu a nebo do osobńıho sešitu maker (speciálńı skrytý
pracovńı sešit) [3].

Bez ohledu na použ́ıvaný formát sešitu jsou při jeho otevřeńı všechna
makra z bezpečnostńıch d̊uvod̊u automaticky zablokována. Tato zpráva se
uživateli zobraźı v panelu zpráv, k povoleńı maker je nutné zvolit možnost
Povolit tento obsah [3].

6.2 Ovládáńı uživatelského formuláře

Jak již bylo zmı́něno v kapitole 2.2.6, je za účelem zpřehledněńı užitečné
aplikovat na data v kontingenčńıch tabulkách filtry. V uživatelském formuláři
je toto umožněno volbou z výběrového pole (ComboBox), některé záložky
formuláře obsahuj́ı i pole zaškrtávaćı (CheckBox).

Samotné spuštěńı formuláře ze sešitu je zajǐstěno stiskem tlač́ıtka Spustit
formulář. K tomuto tlač́ıtku je přǐrazeno následuj́ıćı jednoduché makro, jež
formulář s názvem UserForm1 zobraźı:

Sub ShowForm()

UserForm1.Show

End Sub

Z výběrového pole je možné vybrat právě jednu položku, v uživatelském
formuláři zachyceném na obr. 6.1 je tento typ pole použit pro volbu požado-
vaného studijńıho programu. Pro výběr typu a formy vybraného studijńıho
programu byla zvolena zaškrtávaćı pole, která je možné libovolně kombino-
vat. Neńı tedy třeba se rozhodovat, zda zobrazit studijńı programy pouze
formy kombinované, či naopak prezenčńı, ale je možné vybrat obě dvě sou-
časně. Nicméně je nutné zaškrtnout vždy alespoň jednu možnost, a to jak
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u typu, tak formy studijńıho programu, v opačném př́ıpadě je uživateli tento
fakt oznámen v dialogovém okně.

Po správném výběru a stisknut́ı tlač́ıtka OK v uživatelském formuláři jsou
vybrané filtry aplikovány na př́ıslušnou kontingenčńı tabulku, která je ná-
sledně zobrazena. Změna rozložeńı kontingenčńı tabulky se okamžitě projev́ı
i v souvisej́ıćım kontingenčńım grafu (s výjimkou kontingenčńı tabulky KT4,
jej́ıž data kontingenčńım grafem reprezentována nejsou).

Jak je vidět na obr. 6.2, v př́ıpadě záložky KT3 byla použita kombinace
dvou výběrových poĺı. V prvńım poli uživatel zvoĺı katedru, ve druhém vý-
běrovém poli je následně zobrazen seznam pouze těch předmět̊u, které jsou
garantovány zvolenou katedrou. Po výběru katedry i předmětu je pod výbě-
rovými poli pro kontrolu zobrazen celý název předmětu.

Obrázek 6.2: Ukázka záložky formuláře s propojenými výběrovými poli

6.3 Implementace uživatelského formuláře

Použit́ım v́ıce filtr̊u sestavy v samotné kontingenčńı tabulce stejného vý-
sledku dosáhnout nelze, jeden zvolený filtr totiž neomezuje podmnožinu dat
druhého pole (neńı aditivńı). Aby bylo možné toto chováńı výběrových poĺı
v uživatelském formuláři zajistit, bylo zapotřeb́ı provést následuj́ıćı úkony.
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Na odděleném listu sešitu musela být uložena zdrojová data obou výbě-
rových poĺı (tzn. přehled kateder a jednotlivých předmět̊u k nim patř́ıćıch)
a jednotlivé oblasti těchto dat bylo nutné pojmenovat, aby bylo možné se
na ně v kódu odkazovat a obě výběrová pole propojit. Názvy oblast́ı obsahu-
j́ıćıch přehledy předmět̊u jednotlivých kateder byly zvoleny tak, aby odpov́ı-
daly názv̊um těchto kateder, např. oblast dat s předměty z katedry matema-
tiky byla pojmenována

”
KMA“. Výběrem této katedry v prvńım výběrovém

poli se tak jako zdroj dat druhého výběrového pole nastav́ı oblast dat
”
KMA“

a provázanost obou poĺı je zajǐstěna.

6.3.1 Ukázka kódu

Kód procedury, která se vykoná, pokud dojde ke změně prvńıho výběrového
pole s názvem ComboBox3, tzn. k výběru katedry:

1 Private Sub ComboBox3_Change()

2 If ComboBox3.ListIndex > -1 Then

3 With ComboBox4

4 .RowSource = vbNullString

5 .RowSource = ComboBox3

6 .ListIndex = 0

7 End With

8 Else

9 ComboBox3 = "CBG"

10 With ComboBox4

11 .RowSource = vbNullString

12 .RowSource = ComboBox3

13 .ListIndex = 0

14 End With

15 End If

16 End Sub

Hodnota výběrového pole se ukládá do proměnné ComboBox3. Podmı́n-
kou se kontroluje, jestli byla některá z kateder vybrána, opačná skutečnost
je reprezentována hodnotou -1 (2). Pokud byla katedra vybrána, stává se
zdrojem druhého výběrového pole oblast pojmenovaná stejným názvem, tzn.
odpov́ıdaj́ıćı zkratkou katedry (3–7). Pokud nebyla podmı́nka splněna, tzn.
žádná hodnota nebyla vybrána nebo se hodnota výběrového pole neshoduje
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s názvem žádné katedry, je automaticky vybrána katedra CBG (Centrum
biologie, geověd a envigogiky), která je v seznamu kateder na prvńım mı́stě
(8–15).

Při změně ve druhém výběrovém poli s názvem ComboBox4 se vykoná
následuj́ıćı kód:

1 Private Sub ComboBox4_Change()

2 Dim katedra As String

3 katedra = ComboBox3

4 Dim predmet As String

5 predmet = ComboBox4

6

7 Dim str As String

8 str = katedra & "_" & predmet

9

10 Range("katedra_predmetRange").Value = str

11

12 Dim nazev As String

13 nazev = Range("nazevPredmetu").Value

14 predmetLabel = nazev

15 End Sub

Zkratky katedry a předmětu zvolené z výběrových poĺı jsou uloženy do pro-
měnných katedra a predmet typu String (3, 5). Řetězec, který vznikne
sloučeńım těchto hodnot a přidáńım znaku

”
“, je uložen do daľśı textové

proměnné s názvem str (7–8). Tato hodnota je uložena do buňky s ná-
zvem katedra_predmetRange (10). Př́ımo v listu sešitu následně proběhne
vyhledáńı celého názvu předmětu, který se ulož́ı do buňky pojmenované
nazevPredmetu. Tento název je poté uložen i do textové proměnné nazev

(12–13) a zobrazen v popisku predmetLabel pod oběma výběrovými poli (14).
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7 Závěr

V této práci byly prozkoumány možnosti použit́ı analytických nástroj̊u v pro-
střed́ı tabulkového procesoru na rozsáhlých datech. Za t́ımto účelem byla
zvolena data z IS/STAG, k jejichž źıskáńı byly využity webové služby.

Zdlouhavý proces vhodného uspořádáńı vstupńıch dat byl ve zvoleném
tabulkovém procesoru MS Excel urychlen a z části automatizován využit́ım
maker. Propojeńı jednotlivých tabulek bylo řešeno databázovým nástrojem
MS Access a následným exportem zpět do Excelu.

V IS/STAG jsou k dispozici vizualizace studijńıch plán̊u jednotlivých stu-
dijńıch obor̊u, které obsahuj́ı přehled předmět̊u rozložených do jednotlivých
let studia. Tyto předměty zde ale nejsou vidět např́ıč daľśımi studijńımi plány,
což je však d̊uležité z hlediska předzápisu a tvorby rozvrhu. V př́ıpadě stu-
dijńıch plán̊u některých studijńıch obor̊u se totiž stává, že rozvrhové akce
několika předmět̊u do nich zařazených se navzájem časově vylučuj́ı, přestože
jsou ve vizualizaci zařazeny do stejného ročńıku. Toto se týká předevš́ım
studijńıch obor̊u, které se nacházej́ı na pomeźı v́ıce vědńıch discipĺın a maj́ı
tedy ve svém studijńım plánu zařazeno nemalé množstv́ı předmět̊u i z jiných
fakult než je FAV. Př́ıkladem těchto obor̊u jsou Informačńı systémy, Mate-
matika a finančńı studia (Fakulta ekonomická) nebo Učitelstv́ı matematiky
pro SŠ (Fakulta pedagogická). Identifikace těchto předmět̊u je d̊uležitá, jeli-
kož je v takovém př́ıpadě nutné přizp̊usobit rozvrh společné rozvrhové akci
pro přednášku, v některých př́ıpadech i pro cvičeńı.

Sumarizaci všech údaj̊u o zařazeńı předmět̊u napomohly interaktivńı kon-
tingenčńı tabulky, z nichž je vidět, skrze kolik aktuálńıch studijńıch plán̊u
jednotlivé předměty procházej́ı a o které konkrétńı studijńı obory se jedná.
Ke grafické reprezentaci výsledk̊u źıskaných z kontingenčńıch tabulek byly
zvoleny kontingenčńı grafy, statický přehled všech předmět̊u studovaných
na FAV byl zajǐstěn souhrny, které umožňuj́ı měnit granularitu analyzova-
ných dat přidáńım úrovńı seskupeńı. K usnadněńı ovládáńı vytvořených vzo-
rových kontingenčńıch tabulek, potažmo kontingenčńıch graf̊u byl v jazyce
VBA zrealizován uživatelský formulář.

Jednotlivé sešity obsahuj́ıćı źıskaná a upravená zdrojová data jsou přilo-
ženy v př́ıloze na CD, stejně tak i sešit s uceleným přehledem propojených
vstupńıch dat, s kontingenčńımi tabulkami, grafy, souhrny i vytvořeným uži-
vatelským formulářem.
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Přehled zkratek

blokIdno Identifikačńı č́ıslo bloku studijńıho plánu

CSV Comma-separated values, hodnoty oddělené čárkami – soubo-
rový formát

iCal Standard pro výměnu kalendářových dat

ICS Př́ıpona iCal soubor̊u

IS/STAG Informačńı systém studijńı agendy

JSON JavaScript Object Notation, JavaScriptový objektový zápis –
datový formát

oborIdno Identifikačńı č́ıslo oboru studijńıho programu

stplIdno Identifikačńı č́ıslo studijńıho plánu

stprIdno Identifikačńı č́ıslo studijńıho programu

VBA Visual Basic for Applications

XLS Př́ıpona souboru aplikace MS Excel

XML Extensible Markup Language, rozšǐritelný značkovaćı jazyk
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5.4 Ukázka kontingenčńı tabulky KT3 . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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jste potřebovali. 1. vyd. Praha: Grada, 2008. 826 s.
ISBN 978-80-247-2195-8.

[4] WALKENBACH, John. Microsoft Office Excel 2007: grafy. Vyd. 1.
Brno: Computer Press, 2009. 496 s.
ISBN 978-80-251-2305-8.
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A Přehled studijńıch programů
a obor̊u FAV v ak. roce 2013/2014

A.1 Bakalářské studijńı programy

A.1.1 Prezenčńı forma

Studijńı
program

Studijńı obor oborIdno stprIdno

Aplikované vědy a informatika 2
Aplikovaná a inženýrská fyzika 474
Finančńı informatika a statistika 2130
Kybernetika a ř́ıdićı technika 475

Geomatika 828
Geomatika 2358

Inženýrská informatika 1
Informačńı systémy 3102
Informatika 479
Inteligentńı komunikace člověk - stroj 3123
Poč́ıtačové ř́ızeńı stroj̊u a proces̊u 3121
Systémy pro identifikaci, bezpečnost
a komunikaci

3122

Výpočetńı technika 2239
Matematika 759

Matematické výpočty a modelováńı 3048
Matematika a finančńı studia 3012
Matematika a management 3049
Matematika pro př́ırodńı vědy 3024
Obecná matematika 2160

Poč́ıtačové modelováńı v technice 1325
Poč́ıtačové modelováńı 3118
Výpočty a design 3138

Stavebńı inženýrstv́ı 1367
Stavitelstv́ı 3170

Územńı plánováńı 3171

Celkem studijńıch obor̊u a programů: 19 6
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Přehled studijńıch program̊u a obor̊u Bakalářské studijńı programy

A.1.2 Kombinovaná forma

Studijńı
program

Studijńı obor oborIdno stprIdno

Aplikované vědy a informatika 866
Finančńı informatika a statistika 2391
Kybernetika a ř́ıdićı technika 2389

Geomatika 870
Geomatika 2392

Inženýrská informatika 891
Informatika 2403
Výpočetńı technika 2404

Matematika 1196
Matematické výpočty a modelováńı 3108
Matematika a finančńı studia 3014
Matematika a management 3109
Matematika pro př́ırodńı vědy 3025
Obecná matematika 3013

Celkem studijńıch obor̊u a programů: 10 4

Poznámka: Pokud jsou studijńı programy (resp. studijńı obory) v pre-
zenčńı i kombinované formě považovány za totožné a jsou tedy započteny
jako jeden, je celkový počet bakalářských studijńıch programů 6 a počet stu-
dijńıch obor̊u 19.
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Přehled studijńıch program̊u a obor̊u Navazuj́ıćı studijńı programy

A.2 Navazuj́ıćı studijńı programy

A.2.1 Prezenčńı forma

Studijńı
program

Studijńı obor oborIdno stprIdno

Aplikované vědy a informatika 1188
Aplikovaná fyzika a fyzikálńı inže-
nýrstv́ı

2167

Finančńı informatika a statistika 2172
Kybernetika a ř́ıdićı technika 2174
Matematické inženýrstv́ı 2184
Mechanika 2185

Geomatika 1186
Geomatika 2200

Inženýrská informatika 762
Č́ıslicové systémy 2163
Distribuované systémy a poč́ıta-
čové śıtě

2162

Informačńı systémy 3304
Inteligentńı poč́ıtačové systémy 2164
Poč́ıtačová grafika a výpočetńı sys-
témy

2165

Ř́ıdićı a rozhodovaćı systémy 3310
Softwarové inženýrstv́ı 2166

Matematika 1184
Matematika 2206
Matematika a management 3050
Učitelstv́ı matematiky pro středńı
školy

2856

Poč́ıtačové modelováńı v inženýrstv́ı 1401
Aplikovaná mechanika 3207
Dynamika konstrukćı a mechatro-
nika

3209

Výpočty a design 3210
Stavebńı inženýrstv́ı 1419

Stavitelstv́ı 3288

Celkem studijńıch obor̊u a programů: 20 6
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Přehled studijńıch program̊u a obor̊u Navazuj́ıćı studijńı programy

A.2.2 Kombinovaná forma

Studijńı
program

Studijńı obor oborIdno stprIdno

Aplikované vědy a informatika 1187
Finančńı informatika a statistika 2257
Kybernetika a ř́ıdićı technika 2500
Matematické inženýrstv́ı 2267

Geomatika (2 roky, 120 kredit̊u) 1185
Geomatika 2310

Geomatika (3 roky, 180 kredit̊u) 785
Geomatika 2309

Inženýrská informatika 782
Softwarové inženýrstv́ı 2252

Matematika 1183
Matematika 2283
Matematika a management 3120
Učitelstv́ı matematiky pro středńı
školy

2855

Celkem studijńıch obor̊u a programů: 9 5

Poznámka: Pokud jsou studijńı programy (resp. studijńı obory) v pre-
zenčńı i kombinované formě považovány za totožné a jsou tedy započteny
jako jeden, je celkový počet bakalářských studijńıch programů 6 a počet stu-
dijńıch obor̊u 20.
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B Počet předmět̊u na FAV

B.1 Podle kateder

Katedra Počet předmět̊u Katedra Počet předmět̊u

CBG 40 KME 160
KAE 9 KMM 11
KAJ 9 KMO 3
KAN 25 KMT 27
KAR 2 KOP 1
KEE 3 KPG 9
KEM 10 KPM 11
KET 9 KPO 7
KFE 1 KPP 1
KFI 7 KPS 7
KFU 8 KPV 16
KFY 38 KSP 1
KGE 16 KSR 2
KHI 1 KTE 1
KCH 31 KTP 2
KIV 124 KTS 2
KKE 5 KVK 1
KKS 12 SPP 1
KKY 93 UJP 15
KMA 209 UUD 23

Celkový počet předmět̊u: 953

B.2 Podle kategoríı (statut̊u)

Statut A Statut B Statut C

Počet předmět̊u: 576 448 319

Poznámka: Součet předmět̊u jednotlivých kategoríı neodpov́ıdá celkovému
počtu předmět̊u z kapitoly B.1, jelikož některé z předmět̊u se vyskytuj́ı ve dvou,
př́ıpadně i ve všech třech kategoríıch.
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